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ABSTRACT 
 
 
 
 
Catalytic isomerization of n-alkane has been one of the important processes 
in petrochemical refining industry to increase the octane number of gasoline. This 
study investigates the catalytic activity of Ir/Pt-HZSM5 for n-pentane isomerization. 
The potential of iridium (Ir) as a catalyst for n-pentane isomerization was 
preliminarily investigated by using Ir-HZSM5. The result showed that Ir has a great 
potential to be used as a promoter, hence as a co-promoter for Pt-HZSM5.           
Ir/Pt-HZSM5 was prepared by impregnation of Ir on 0.1wt% Pt-HZSM5. The 
catalyst was characterized with X-Ray Diffraction (XRD), Surface Area Analyzer, 
Fourier Transformation Infra Red (FTIR), Nuclear Magnetic Resonance (NMR), 
Electron Spin Resonance (ESR) and X-Ray Photoelectron Spectroscopy (XPS). The 
acidity was determined by 2,6-lutidine adsorbed FTIR spectroscopy, while the 
catalytic activity was carried out in a microcatalytic pulse reactor. The results 
showed that Ir in the form of IrO2 was bonded to perturbed silanol groups. The 
presence of 0.1 wt% Ir slightly increased the acidity of Pt-HZSM5 and selectivity of 
isopentane. Ir enhanced the formation of protonic acid sites which participate in the 
isomerization, and inhibited the formation of hydroxyl groups which may participate 
in the enhancement of the cracking reaction. An increase in Ir loading (0-2.0 wt%) 
continuously decreased the acid sites. At low Ir loading, cracking process proceed 
through dimerization-cracking step, whereas high Ir loading reduces the contribution 
of dimerization-cracking step and promotes the contribution of hydrogenolysis. An 
increase in Si/Al ratio (23-280) decreased the number of strong acid sites which led 
to a decrease in the activity towards n-pentane isomerization. From the Response 
Surface Methodology (RSM) experiments, the optimum conditions for the n-pentane 
isomerization over Ir/Pt-HZSM5 were at treatment temperature of 723 K, treatment 
time of 6 h, reaction temperature of 548 K and flow of hydrogen over weight of 
catalyst, F/W of 500 ml g
-1
 min
-1
 in which the predicted value for the n-pentane 
conversion, isopentane selectivity and isopentane yield was 63.0%, 98.2% and 
61.9%, respectively. The catalytic activity studies confirmed that n-pentane 
isomerization over Ir/Pt-HZSM5 strongly depending on the promotive effect of 
hydrogen. Ir/Pt-HZSM5 exhibited high stability during the coke removal process 
which was shown by the high activity of Ir/Pt-HZSM5 in the n-pentane isomerization 
after 90 pulses (30 h).   
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Pengisomeran bermangkin n-alkana telah menjadi salah satu proses penting 
dalam industri penapisan petrokimia untuk meningkatkan nombor oktana petrol. 
Kajian ini meneliti aktiviti pemangkin Ir/Pt-HZSM5 untuk pengisomeran n-pentana. 
Potensi iridium (Ir) sebagai pemangkin untuk pengisomeran n-pentana awalnya 
dikaji dengan Ir-HZSM5. Hasil menunjukkan bahawa Ir berpotensi besar untuk 
digunakan sebagai penggalak, justeru sebagai penggalak bersama untuk Pt-HZSM5. 
Ir/Pt-HZSM5 telah disediakan dengan pengisitepuan Ir ke atas 0.1wt% Pt-HZSM5. 
Pemangkin telah dicirikan dengan Pembelauan Sinar-X (XRD), Analisis Luas 
Permukaan, Transformasi Fourier Inframerah (FTIR), Magnet Nuklear Beresonans 
(NMR), Putaran Elektron Beresonans (ESR) dan Spektroskopi Fotoelektron Sinar-X 
(XPS). Keasidan telah ditentukan oleh spektroskopi FTIR jerap lutidina, manakala 
aktiviti pemangkin telah dijalankan dalam reaktor denyut microkatalitik. Keputusan 
menunjukkan bahawa Ir dalam bentuk IrO2 terikat kepada kumpulan silanol terkacau. 
Kehadiran 0.1wt% Ir meningkatkan sedikit keasidan Pt-HZSM5 dan kepemilihan 
terhadap isopentana. Ir meningkatkan pembentukan tapak asid berproton yang 
mengambil bahagian dalam proses pengisomeran, dan menghalang pembentukan 
kumpulan hidroksil yang boleh mengambil bahagian dalam peningkatan tindak balas 
keretakan. Penambahan beban Ir (0-2.0 wt%) terus mengurangkan tapak asid. Pada 
pembebanan rendah Ir, proses keretakan berlaku melalui langkah pendimeran-
keretakan, manakala pembebanan tinggi Ir mengurangkan sumbangan langkah 
pendimeran-keretakan dan menggalakkan sumbangan hidrogenolisis. Peningkatan 
nisbah Si/Al (23-280) mengurangkan bilangan tapak asid kuat yang membawa 
kepada penurunan dalam aktiviti pengisomeran n-pentana. Dari eksperimen 
Metodologi Respons Permukaan (RSM), keadaan optimum bagi pengisomeran          
n-pentana terhadap Ir/Pt-HZSM5 adalah suhu rawatan 723 K, masa rawatan 6 h, 
suhu tindakbalas 548 K dan aliran hidrogen bahagi berat pemangkin, F/W sebanyak 
500 ml g
-1
 min
-1
 di mana nilai yang diramalkan untuk penukaran n-pentana, 
kepemilihan isopentana dan hasil isopentana adalah 63.0%, 98.2% dan 61.9%, 
masing-masing. Kajian aktiviti pemangkin mengesahkan bahawa pengisomeran              
n-pentana terhadap Ir/Pt-HZSM5 amat bergantung pada kesan penggalakan daripada 
hidrogen. Ir/Pt-HZSM5 menunjukan kestabilan yang tinggi semasa process 
penyingkiran kok yang dibuktikan melalui aktiviti yang tinggi untuk Ir/Pt-HZSM5 
dalam pengisomeran n-pentana selepas 90 denyutan (30 j).  
